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A second-order coherence function of an exciton-polariton condensate is calculated in the time 
domain by the quantum Monte-Carlo wavefunction method.  We fully consider polariton-polariton 
interactions within the five lowest quantized exciton-polariton branch in a one-dimensional model.   
Our calculated second-order coherence function qualitatively agrees with the experimental 
results obtained by H. Deng et. al, 1)  and it approaches to one at well above threshold like an ideal  
photon laser.  However, the polariton number distribution is broad compared with Poissonian 












































































 Hˆ  Hˆ0  Hˆ ph  Hˆ int  ,                       (1) 
 

Hˆ0  h k
k0,1,2
 cˆ†kcˆk  hVk
k0,1,2
 cˆ†kcˆ†kcˆkcˆk  
     

hV cˆ†0cˆ†1cˆ1cˆ0  cˆ†0cˆ†1cˆ1cˆ0 
h V cˆ†1cˆ†2cˆ2cˆ1  cˆ†1cˆ†2cˆ2cˆ1 
hVB cˆ1†cˆ†1cˆ20  cˆ†0 2 cˆ1cˆ1 
 
     

hVB cˆ†2cˆ0†cˆ21  cˆ†1 2 cˆ0cˆ2
 cˆ2† cˆ0†cˆ12  cˆ1† 2 cˆ0cˆ2             (2)                                            

Hˆ ph  hvs
q
 q bˆq†bˆq  ,                         (3) 

Hˆ int  hgph
k ,q
 (k, q)cˆkq† cˆk bˆq†  bˆq  .           (4) 
 
ここで、cˆk† ( cˆk )はモード kの励起子ポラリトンの生成（消






これらの相互作用V 、 V 、Vk は正とする。(2)式の最後
の２つの項は LP-LP 散乱過程を表し、これが凝縮後のコヒ
ーレンスに強く影響を及ぼすと考えられる。(4)式はポラリ











1 cˆ†2cˆ1cˆ1†cˆ2 ˆ  ˆ cˆ†2cˆ1cˆ1†cˆ2  2cˆ1†cˆ2ˆcˆ†2cˆ1 
 1
2
1 cˆ†2cˆ1cˆ1† cˆ2 ˆ  ˆ cˆ†2cˆ1cˆ1† cˆ2  2cˆ1† cˆ2ˆcˆ†2cˆ1 
 1
2
2 cˆ†1cˆ0cˆ0†cˆ1 ˆ  ˆ cˆ†1cˆ0cˆ0†cˆ1  2cˆ0†cˆ1ˆcˆ†1cˆ0 
 1
2





 cˆ†kcˆkˆ  ˆcˆ†kcˆk  2cˆkˆcˆ†k  .          (5) 
 
ここで、1 (2 )はフォノン放出により k  2 ( k  1)










次のコヒーレンス関数 g(2) (0)を示す。 g(2) ( )は 
g(2)( )  Eˆ
( )(t)Eˆ ( )(t  )Eˆ ( )(t  )Eˆ ( )(t)
Eˆ ( )(t)Eˆ ( ) (t) 2
,  (6) 
で定義される。ここで、 Eˆ ( )(t) 、 Eˆ ( )(t) は共振器の外
に放出された電場の負、および正の振動数部分である。数
値計算では、H. Deng らの実験条件との比較を考慮し、 
 
g(2)( j )  n1(i)n2 (i  j )n1 n2
,                       (7) 
を計算した。ここで、n1(i) とn2 (i  j )は 2 つのトラジェ 
クトリー iと i  j においてそれぞれカウントされた光子 
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図 1. 2 次コヒーレンス関数。初期状態は(a) ポアッソン状
態、(b)フォック状態。(b)の四角はフォック状態に対する
計算値 g(2)(0)  11/ nin を表す。 
 
図 2. 凝縮相のポラリトン数分布（ p / pth  1.3）。実線は
ポアッソン分布、棒グラフは計算値。 
数を表す。図 1(a)と(b)は k  2 の初期分布がそれぞれポ
アッソン状態とフォック状態の場合に対する 2 次のコヒ
ーレンス関数 g(2)(0)の計算結果である。図 1(a)では、閾
値付近（ nth : 3.7 ）に極大が見られるが、これは励起の
仕方によると考えられる。実験がパルス励起で行われてい
たため、それと比較するために、シミュレーションでは
t  0 で励起モード k  2 に作られた初期分布が散乱過
程によって k  1,k  0 へ緩和していく過程を計算して
いる。閾値より低い励起においては、フォノンによる熱化

























数が大きい極限で g(2)(0)  1となる。 
 
 





























うに、連続光による励起下の実験において、 g (2 ) (0) : 1.4 、
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